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序 論
クル マ エ ビ(Pθηα8〃5ノαpo〃蜘3)1ま,紅 海 や 東 ア フ リカ,東 南 ア ジ ア か ら 日
本 に わ た っ て 見 られ る海 産 の エ ビで あ る.こ の エ ビは 外 観 が美 し く美 味 な
た め,日 本 で は 最 も有 名 な食 用 エ ビの 一 っ と して 全 国 で年 間2000～3000t
が漁 獲 され て お り,沿 岸 漁 業 にお け る 重 要 種 で あ る.し か し,高 度 経 済 成 長
期 以 降,沿 岸 域 の 工 業 開 発 と乱 獲 に よ り資 源 量 が 低 下 す る傾 向 に あ っ た た め
栽 培 漁 業 の 対 象 種 と して 放 流 事 業 が 行 わ れ る よ うに な っ た.
人 工 的 に飼 育 した稚 魚(人 工 種 苗)を 放 流 して'低下 した資 源 量 を回 復 させ,漁
業 の増 産 を 目指 す こ とを 栽 培 漁 業 と呼 ぶ.日 本 で は,沿 岸 漁 業 の振 興 策 の 一
っ と して1963年 か ら実 施 され て い る.ク ル マ エ ビ で は,1960年 代 に人 工 種 苗
の 大 量 生 産 が 可 能 と な り,現 在 で は全 国 で年 間2億 尾 以 上 が 放 流 され て い る.
一 方
,こ の よ うな 中 で,人 工 種 苗 にお け る遺 伝 的 変 異 性 の低 下 が,多 くの対 象
水 産 生 物 にお い て報 告 され る よ.うに な っ た 。 この た め,人 工 種 苗 の放 流 が天
然 集 団 の遺 伝 的 変 異 性 に影 響 を与 え る こ とが危 惧 され る よ うにな り,遺 伝 的
多 様 性 保 全 の観 点 か らそ の影 響 を評 価 す る こ とが 必 要 と され て い る.し か し,
クル マ エ ビで は これ ま で 有 効 な 遺伝 マ ー カー が な く,そ の よ うな評 価 に 向 け た
検 討 が 十 分 に は 行 われ て こ な か っ た.
これ に対 して,近 年,PCR法 に よっ てDNAレ ベ ル の 変 異 が 簡 便 に検 出 で き
る よ うに な っ た.そ の うち,マ イ ク ロサ テ ライ ト(MS)DNAは 核DNA中 の 数
塩 基 の繰 り返 し配 列 で あ り,繰 り返 しの 回数 が個 体 に よ っ て 異 な るた め,
PCR法 に よ る増 幅 断 片長 の違 い と して遺 伝 的 変 異 を と ら え る こ と が で き る.
また,ミ トコ ン ドリアDNA(mtDNA)は,核DNAに 比 べ て 進 化 速 度 が 速 く,多
くの 点 突 然 変 異 を蓄 積 して い る こ とが 様 々 な 種 に お い て 報 告 され て い る.こ.
れ らは,非 常 に 高 変 異 で あ る た め多 くの 生 物 で遺 伝 マ ー カ ー と して 用 い られ
て お り,ク ル マ エ ビに お い て も有 効 と考 え られ る.
本 研 究 で は,最 初 に クル マ エ ビにお け るMS-DNAマ ー カ ー の 開 発(第 一 章)
及 び 遺 伝 様 式 の 確 認(第 二 章)を 試 み,遺 伝 マ ー カ ー と して の 有 効 性 を検 討 し
た.次 に,MS-DNAとmtDNAマ ー カ ー を用 い,天 然 集 団 の 遺 伝 的 多 様 性 の 評
価(第 三 章)と 共 通 環 境 下 で の 成 長 の 家 族 間 差 の把 握(第 四 章)を 行 い,集 団 と
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個 体 の それ ぞ れ にお け る遺 伝 的 変 異性 につ い て 検 討 した.最 後 に,コ ン ピ ュ
ー タ ・シ ミュ レー シ ョン に よ っ て放 流 の影 響 を 予 測 し(第 五 章)
,人 工 種苗 の
放 流 リス ク の評 価 法 につ い て 考 察 した.
第 一 章 ク ル マ エ ビに『お け るMS一 】)NAマ ー カー の 開 発
ク ル マ エ ビ に お け るMS-DNAマ ー カ ー は,こ れ ま で,Mooreら(1999)ら に よ
り12種 類 報 告 さ れ て い る.し か し,ク ル マ エ ビ に は さ ら に 多 くのMS-DNA領
域 が 存 在 す る と考 え られ る た め,本 章 で は 新 た な マ ー カ ー の 開 発 を 試 み た.
そ の 結 果,30種 類 の 大 腸 菌 の 陽 性 ク ロ ー ン か ち得 ら れ たDNAに お い て ⑱ 種
類 のMS-DNA領 域 が 検 出 さ れ た(表1).そ れ ら の う ち の2つ に お い て プ ラ イ
マ ー を 開 発 し,愛 媛 の 天 然 集 団 の 解 析 を 行 っ た と こ ろ,高 い 変 異 性 が み られ
た(表2).以 上 の こ と か ら,ク ル マ エ ビ に お け る 集 団 遺 伝 学 的 研 究 に お い て も,
MS-DNAマ ー カ ー が 有 効 で あ る と 考 え られ た.
表1ク ルマエ ビにおいて検出されたマイ クロサテ ライ トDNAの
繰 り返 し配列



























































*:プ ライマ ー を設 計 した もの
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表2愛 媛 の天然集 団(η≡78)にお ける各 マーカー での
平均ヘテ ロ接合体率 の期 待値及 びア リル数















第 二 章 ク ル マ エ ビに お け るMS-DNAマ ー カ ー の 遺 伝 様 式 の 確 認
MS-DNAマ ー カ ー に お い て は,そ の 有 効 性 が 認 め られ る 反 面,検 出 さ れ な
い ア リル(nullallele)の 存 在 が 報 告 さ れ て お り, 、集 団 の 遺 伝 的 変 異 性 に つ い て
間 違 っ た 情 報 を も た らす 可 能 性 が 示 唆 さ れ て い る.ま た,最 近,・ こ の マ ー カ
ー で は 個 体 間 の 類 縁 関 係 の 把 握 が 可 能 と な り
,集 団 の 遺 伝 的 変 異 性 の 詳 細 な
検 討 に 用 い られ て い る.こ れ ら の こ とか ら,本 章 で は ク ル マ エ ビ のMS-DNA
マ ー カ ー の 遺 伝 様 式 を 確 認 し てnullalleleの 検 討 を 行 い,さ ら に,こ の 種 に
お け る血 縁 関 係 の把 握 を試 み る こ と と した.遺 伝 様 式 は,7尾 の天 然 の雌 親
とそ れ らの 子 供 を用 い,5つ の マ ー カ ー 座 につ い て 父 親 の ア リル型 を推 定す
る こ とに よ っ て 確 認 した(図1).そ の 結 果,全 家 族 の 各 マ ー カ ー座 に お い て
推 定 され る 父親 の ア リル 型 は1種 類 で あ り,子 供 にお け るア リル 型 の分 離 は
















図1家 族#5のG㎜012*に お ける雄親 のア ジル型 の推定
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†1メンデルの法則 にお ける分離比か ら有意なずれあ り(ノtest
,p<0.05)
この た め,5つ のマ ー カ ー 座 の 遺 伝 様 式 は メ ン デ ル の法 則 に 従 っ て い る と
考 え られ,ク ル マ エ ビの集 団解 析 に有 効 で あ る こ とが示 唆 され た.し か し,3
っ の マ ー カ ー 座 で は数 家 族 でnullalleleの 存 在 が 示 唆 され(表3),解 析 結果 の
解 釈 に 注 意 が 必 要 と考 え られ た.ま た,UPGMA法 に よ るデ ン ドロ グ ラ ム で
は各 兄弟 が 明 確 に 区別 され(図2),こ れ らの マ ー カ ー座 が,血 縁 関 係 の把 握 に














図2ア リル共有度 か ら求 めた個体 間の遺伝 的類 縁 関係
#147:家 族#1一#7に お ける子供
第 三 章DNAマ ー カー に よる天 然 クル マ エ ビの 集 団構 造 舞 析
多 くの場 合,種 内 に は幾 つ か の 地 域 集 団 が 存 在 し,そ れ ぞれ にお い て 遺 伝
的 変 異 性 が 維 持 され て い る.ま た,大 き な 地 理 的 障 壁 の ない 限 り,そ れ らの
間 に は個 体 の 交 流 に伴 う遺 伝 子 流 動 が 存 在 す る.こ の よ うな集 団 構 造 を捉 え
る こ とは,野 生 生 物 の 遺 伝 的 変 異 性 を把 握 す る 上 で 重 要 で あ る.ま た,個 体
間 の 類 縁 関 係 の 把 握 は詳 細 な集 団 構 造 の検 討 に 有 効 と考 え られ て い る.
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以 上 の こ とか ら,本 章 で は 日本 の4地 域 か ら得 られ た天 然 クル マ エ ビにつ
い て,MS-DNA及 びmtDNAマ ー カー を用 い て集 団 解 析 を 行 い,そ の 結 果 を個
体 間ID類 縁 度 か ら も検 討 した.そ の 結 果,熊 本 及 び 鹿 児 島 のMS-DNA分 析 に
お い て,バ ー デ ィ ・ワイ ンベ ル グ平衡 か らの ず れ が 比 較 的 多 く観 察 され た(表
4).ま た,類 縁 度 の 解 析 に お い て も,こ れ らの 地 域 で 任 意 交 配 が 行 わ れ て い な
い こ とが 示 され た(表5).さ ら に,こ の解 析 に よっ て これ らの 地 域 に血 縁 個
体 が 多 く存 在 して い る こ とが示 唆 され(図3),こ の こ とは,鹿 児 島 に お け る
mtDNA分 析 で も支 持 され た(図4).
表4天 然クルマエ ビの各地域 ・マーカー座 にお ける
ヘテ ロ接合体率の期待値 に対す る観察値 の比


























:ハーデ ィー ・ワイ ンベル グ平衡 か らの
有 意 なずれ あ り(Markov-Ch甑P<0.05)
表5各 地域内における平均類縁度 の観 察値及び
シ ミュレーシ ョンか ら求 めた期待値 と累積確率
平均類縁度


















類 縁 度 類 縁 度
愛知
図3熊 本及び鹿 児島における個体間の類 縁度 の分布





















































1.類 縁 度 レ類 縁 度1.類 縁 度1一 類 縁 度
図4近 縁な個体間でみ られた共通のハプロタイプ
#1～#64:ハ プロタイプ#1～ 毒64,太線は共通ハプロタイプを結ぶ枝 を示す
ま た,MS-DNAマ ー カ ー の ア リル 頻 度,ア リル 型 頻 度,及 びFstに お い て,
4地 域 間 で 有 意 な遺 伝 的 差 異 は示 され な か っ た.類 縁 度 の 解 析 にお い て も,
鹿 児 島 と愛 媛,及 び 鹿 児 島 と熊 本 の 間で は違 い が 見 られ た も の の,こ れ らよ
り地 理 的 に遠 い 関係 に あ る地 域 間 にお い て 違 い は 見 られ な か っ た.こ の こ
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と は,mtDNA分 析 の ハ プ ロ タイ プ頻 度 に お い て も同 様 で あ り,地 域 間 で 有
意 差 が み られ た の は,熊 本 と鹿 児 島 に 関 す る組 み 合 わ せ の み で あ っ た(表6).








†:有 意 差 あ り(Montecako一 κ2tesちP<0.05)
一:有意 差 な し
これ らの こ とは,基 本 的 に4地 域 間 の 遺 伝 的 組 成 に地 域 性 は 無 く,鹿 児 島
と熊 本 に 関 わ る有 意 差 の 原 因 は,こ れ らの 地 域 内 の集 団 構 造 に あ る こ と を示
して い る.そ の た め,4地 域 間 に地 理 的 要 因 や 歴 史 的 要 因 に よ る遺 伝 的 差 異
は 生 じて お らず,熊 本 及 び 鹿 児 島 の 血 縁 個 体 は 人 工 種 苗 で あ る可 能 性 が 高 い
と考 え られ た.
第 四 章DNAマ ー カ ー を 用 い た 家 系 判 別 と き ょ うだ い 群 間 に お け る
成 長 の 差
集 団 に お け る遺 伝 的 変 異 性 の 低 下 は,個 体 に お い て も遺 伝 的 変 異 性 の低 下
を 引 き 起 こす た め,人 工 種 苗 の 放 流 は 各 個 体 の形 質 に も影 響 を及 ぼす 可 能 性
が あ る.し か し,ク ル マ エ ビ に お い て こ の 可 能 性 を検 討 す るた め に は,様 々
な形 質 で の遺 伝 的影 響 につ い て よ り多 くの 基 礎 的 な 情 報 を蓄 積 す る必 要 で
あ る.こ の こ とか ら,本 章 で は,ク ル マ エ ビの 混 合 飼 育 実 験 にお い てDNAマ
ー カ ー に よ る家 系判 別 を行 い
,複 数 の き ょ うだ い 群 の 比 較 に よ っ て成 長 にお
け る遺 伝 的 影 響 を検 討 す る こ と と した.
混 合 飼 育 は,天 然 の雌 エ ビ5尾 か ら幼 生 を得 て,各 家 系10万 尾 ず つ,計50万
尾 を用 い て25t水 槽 で行 った.サ ン プ ル は ポ ス トラー バ(P)21期,41期 及 び82
期 に それ ぞ れ150尾 採 取 した.そ れ らに お い て,DNAマ ー カ ー に よ る家 系 判
別 を行 っ て き ょ うだ い群 間 で 成 長 を比 較 し,さ らに,成 長 と遺 伝 的 変 異 性 と
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の 関 連 性 を検 討 した結 果,MS-DNA及 びmtDNAマ ー カ ー に よ り,全 て の稚 エ
ビの 家 系 が 判 別 され,各 ス テ ー ジ に お け る成 長 に き ょ うだ い 群 間 で 差 が検 出
され た(図5).ま た,P21期 及 びP41期 に お い て は,平 均 ヘ テ ロ接 合 体 率 の低 い
き ょ うだ い群 に お い て成 長 が 遅 くな る傾 向 が み られ た(図6).し か し,個 体






































図5各 ス テー ジにお け る各 き ょ うだ い群 の標 準化 した 平均 全長
a～c:異 な る文 字 間に有意 差 あ り(M㎜ 一WhitneyU-test,P<0.05)



































平 均 ヘ テ ロ接 合 体 率
図6各 ス テ ー ジ に お け るき ょ うだ い群 毎 の 平 均 ヘ テ ロ接 合 体 率 と標 準 化 した
平 均 全 長 との 相 関










図7各 ステージにおける個体ごとの平均ヘテロ接合体率 と標準化 された全長
一各平均ヘテ ロ接合体率における平均値
以 上 の 結 果 か ら,ク ル マ エ ビの 成 長 に 遺 伝 的 要 因 が 関 わ っ て い る こ とが示
唆 され,遺 伝 的 変 異 性 の低 下 は 初 期 成 長 に よ り強 く影 響 を与 え る 可 能 性 が示
唆 きれ た.ま た,遺 伝 的 変 異 性 の低 下 は,一 つ め き ょ うだ い 群 に お け る全 体'
的 な低 下 を 反 映 して い る こ とが示 唆 され,こ れ らの マ ー カ ー 座 を用 い て 個 体
の 遺 伝 的 変 異 性 を評 価 す る場 合 は,両 親 間 の 類 縁 度 で行 うこ とが 有 効 と考 え
られ た.
第 五 章 メ トロポ リスーヘイ ス テ ィングス 法 を用 い た人 工 種 苗 の放 流 に お ける
影 響 予 測 と評 価 法 の 考 察
集 団 が 任 意 交配 を行 っ て い る場 合,中 立 な 遺 伝 マ ー カ ー に お け る世 代 間
の 対 立 遺 伝 子 頻 度 の 変動 は,バ ーデ ィ ・ワイ ン ベ ル グ平 衡 に基 づ い て 予 測 す
る こ とが 可 能 で あ る.こ の こ とか ら,近 年,数 理 モ デ ル に よ る人 工 種 苗 の 放
流 に お け る影 響 の予 測 が試 み られ る よ うに な っ た.一 方,集 団 に お け る個 々
の 要 素 の ラ ン ダ ム な運 動 を再 現 す る よ うな 数 理 モ デ ル に お い て,最 近,メ ト
ロ ポ リス ーヘ イ ス テ ィ ン グ ス 法 が 多 く採 用 され る よ うに な っ た.こ れ は,次
の新 しい 状 態 が,現 在 の 状 態 の み に よっ て決 定 され る とす るモ デ ル で あ り,
任 意交 配 集 団 で の対 立遺 伝 子 頻 度 にお け る分 散 の 期 待 値 の 算 出 に も有 効 で
あ る こ とが 知 られ て い る.
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クル マ エ ビ に お い て は,人 工 種 苗 の 放 流 を 行 う以 前 の遺 伝 的 変 異 性 につ い
て の 情 報 が 少 な く,現 時 点 の状 況 に 関 して そ の 影 響 を評 価 す る こ とは 困難 で
あ る.こ の た め,本 章 で は,ク ル マ エ ビの任 意 交 配 集 団 が 放 流 に よ って どの
よ うな影 響 を受 け る 可 能 性 が あ るか を メ トロ ポ リスーヘ イ ス テ ィ ン グス 法 に
よ る シ ミュ レー シ ョ ン に よ っ て序 測 し,こ れ ま で の 各 章 にお け る結 果 と合 わ
せ て,DNAマ ー カ ー を用 い た 人 工種 苗 の放 流 に お け る遺 伝 的影 響 の 評 価 法 に
つ い て 考 察 す る こ と と した.
シ ミ ュ レー シ ョン に よる任 意 交 配 の 再 現 方 法 を 図8に 示 す.シ ミュ レー シ
ョン の初 期 値 に は,第 三 章 に お い て も っ と も任 意 交 配 集 団 に近 い と考 え られ
た 愛 知 の デ ー タ を用 い た.シ ミュ レー シ ョン で は,ま ず 各 個 体 の ア リル の う
ち一 つ を任 意 に 変 更 し,変 更 され て で きた ア リル 型 が 集 団 中 に存 在 す る確 率
を,各 ア リル 頻 度 の 積 と して算 出 した.次 に,変 更 前 と変 更 後 の そ れ ぞ れ の
確 率 を比 較 し,変 更 した ア リル 型 を採 用 す る か ど うか 決 定 した.最 後 に,こ
の よ うな試 行 を1000回 繰 り返 し,得 られ た デ ー タセ ッ トを 予測 値 と して採
用 した.
t回 目の試 行 に おいて ア リル の 一っ を
観察 され た ア リル 型 任 意 に変 更→
Rr一"AIA2BIB2CIC2"R'一"AIA2BIB3CIC2"
a
集 団 にお い て期 待 され る頻 度
P∫「Pl41P短2P別P82Pc1P(=2P」P躍R42P別P磁PαPc2
↓
(t+1)回 目の 試 行 にお ける ア リル型
,P㌻P'の ときRt+1と してR'を 採 用
P'<P'の とき 確 率PγP1でRIを 採 用
残 りの確 率でRtを 採 用
a
この試 行 を十 分な 回数(1000回)繰 り返 し,
得 られた デー タセ ッ トを予測 値 とす る
図8メ トロポ リスーヘイ ステ ィン グス法 に よ る任意 交配 集 団
にお け る各個 体 のア リル型デ ー タ の変 動の再 現
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ま た,ア リル 型 の デ ー タ に影 響 を与 え るパ ラメ ー ター と して 人 工 種苗 の親
エ ビの 数 と放 流 効 果 と を採 用 した .親 エ ビの 数 の 制 限 に よ る親 集 団 で の ア リ
ル 数 の 減 少 は,個 体 が 採 用 す る ア リル の制 限 と して 設 定 し,親 の 数 をNと し
た とき に,各 個 体 が1/2N以 下 の 頻 度 を持 っ ア リル を採 用 で き な い も の と し
た.ま た,こ の とき の放 流 効 果 をC(0≦C≦1)と す る と,変 更 した ア リル 型 の
出現 確 率Pは(1+C)倍 に な る と仮 定 した 。人 工 種 苗 の放 流 の影 響 は,こ れ らの
仮 定 に お い て親 エ ビ数 と放 流 効 果 を様 々 に 設 定 し,平 均 類 縁 度,平 均 ヘ テ ロ
接 合 体 率 の 期 待 値,及 び 観 察値 が どの よ うに変 化 す るか 検 討 す る こ と に よっ
て 推 測 した.そ の結 果,親 エ ビ数 の減 少 に と も な い,平 均 ヘ テ ロ接 合 体 率 が
低 下 し,類 縁 度 が上 昇 す る こ とが示 され た(図9a).こ の こ とか ら,人 工 種 苗 .
の 放 流 が 天 然 集 団 の 遺 伝 的 変 異 性 の低 下 を招 く可 能 性 が 考 え ら.れる.し か し,
この シ ミュ レー シ ョンで は,ヘ テ ロ接 合 体 率 の観 察 値 が 常 に期 待 値 を上 回 っ
て お り,得 られ た数 値 は 現 時 点 の 変 異 性 の 評 価 に 直 接 用 い る こ とは で き な か
っ た.こ の こ とは,計 算 に 用 い た 個 体 数 が 少 な い こ とに 由 来 す る と考 え られ
る.ま た,親 エ ビ数 を50尾 及 び10尾 と し,放 流 効 果 を 上 昇 させ た と こ ろ,平
均 ヘ テ ロ接 合 体 率 が上 昇 し,平 均 類 縁 度 が低 下 す る傾 向 が 見 られ た(図9b).
しか し,親 エ ビ の数 が10尾 の場 合 に は,放 流 効 果 が80%の と き に平 均 ヘ テ ロ









図9シ ミュ レー ションによって得 られた平均類縁度 と平均ヘテ ロ接合体率(a)放 流効果 を10%と して
親エ ビの数 をそれぞれに仮定 した揚合.⑤ 親エビの数(N)を 固定 して放流効果 をそれぞれ に仮 定 した
場合.□平均類縁度,● πe,01ゐ
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そ こ で,集 団 の遺 伝 的組 成 が どの よ うに 変 化 した か 詳 細 に検 討 す る た め に,
放 流 効 果 が10%と80%の とき に お け る個 体 間 の類 縁 度 を 比 較 した(図10).そ
の結 果,放 流 効 果 が80%の 時 に は10%の とき に 比 べ て ク ラ ス タ ー 化 が進 ん で ・
い る傾 向 が み られ た.こ れ らの こ≧ か ら,親 エ ビの 数 が 十 分 多 い とき は,放
流 効 果 の 大 小 は天 然 集 団 の遺 伝 的 変 異 性 に大 き な影 響 を与 え な い 可 能 性 が 考
え られ る もの の,親 エ ビ数 の 少 な い とき に は,放 流 効 果 の 上 昇 は 近 縁 個 体 を






図10放 流効果をそれぞれに仮定 した ときの個体間の
類縁度の トポロジー(仮 定した親の数判0)
クル マ エ ビに おけ る人 工種 苗 の 放 流 の 影 響 とそ の 評 価 法 に つ いての 考 察
本 研 究 に お い て は,'放 流 の 影 響 が 大 き い と考 え られ る 地 域 にお い て,近 縁
度 の 高 い個 体 が検 出 され た(第 三 章).本 章 に お け る数 理 モ デ ル に お い て も,
人 工 種 苗 の 放 流 が 集 団 中 の 近 縁 個 体 を増 茄 させ る可 能 性 が 示 唆 され た.こ れ
らの こ とか ら,人 工 種 苗 の 放 流 にお い て 危 惧 され る 遺 伝 的 な影 響 と して,近
縁 個 体 の増 加 に よ る集 団 の遺 伝 的 変 異 性 の 低 下 と近 親 交 配 の増 加 が 考 え られ
る.こ の た め,ク ル マ エ ビに お け る人 工 種 苗 の放 流 に お け る影 響 を 評価 す る
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た め には,集 団 の 遺 伝 的 変 異 性 と個 体 間 の遺 伝 的 類 縁 度 をDNAマ ー カ ー に
よっ て詳 細 に把 握 す る こ とが 有 効 と考 え られ る。 この 時,集 団 の 遺 伝 的 変 異
性 の低 下 や 近親 交 配 が起 き て い る場 合 に は,次 世 代 に お け る個 体 の 遺 伝 的 変
異 性 の低 下 が 考 え られ,こ の こ とは,個 体 の 形 質 に も影 響 を与 え る 可能 性 が
あ る(第 四 章).こ の た め,そ の よ うな場 合 に は,現 在 の 個 体 間 の類 縁 度 か ら
次 世 代 に お け る個 体 の遺 伝 的 変 異性 を予 測 し,そ れ らが形 質 に 与 え る影 響 に
つ い て検 討 す る こ とが必 要 と考 え られ る.
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論 文 審 査 結 果 要 旨
日本のクルマエビの栽培漁業においては,年 間1000万 尾以上の人工種苗が全国各地の沿岸域へ放流 さ





第1章 では,集 団の遺伝的多様性を評価するために必要な高感度マイクロサテライ トDNAマ ーカー
(MS-DNAマ ーカー)の 開発を試みている。クルマエビのゲノミックライブラリーから18種類のMS-
DNA領 域を検出し,そ れらの高い変異性を確認 し,ク ルマエビの集団遺伝学的分析用マーカーとしての
有効性を示 した。
第2章 では,MS-DNAマ ーカー座の遺伝様式を解明するため,種 苗生産 した稚エビを用いて遺伝子型
の親子比較を行い;そ れらがメンデル遺伝の法則に従って出現する事を確認 した。また,可 視化されな
いアリル(nullallele)の 存在 を明 らかにし,こ れらが集団の遺伝的変異性について間違った評価をも
たらす可能性があることを示 した。
第;3章 では,MS-DNAお よびmtDNAマ ーカーによる野生集団の遺伝的構造について解析を行い,日
本の4地 域で採集 した標本群のアリル頻度には地域間差が認められず,そ れらの集団間で大 きな遺伝子
流動があることを明らかにした。また,鹿 児島と熊本の標本群には近縁個体が多 く含まれてお り,そ れ
らが放流種苗由来のものであることを解明した。




ることを示唆 し,近 交防止の必要性を示 した。
第5章 では,ク ルマエビの任意交配集団が放流によってどの程度の影響を受けるかシミュレーション
法により検討を加えている。放流の影響の程度 を,親 エビの数,放 流効果,平 均類縁度および平均ヘテ
ロ接合体率に注目して推定 したところ,親 エビの数の減少に伴 って集団の遺伝的変異性が低下 し,放 流
効果の上昇によって血縁度の高い個体のクラスター化が進むことを解明している。
以上のように,本 研究は現存のクルマエビ集団の多様性をDNAマ ーカーによって評価 し,さ らにこれ
らのデーターを用いたシミュレーションにより,野 生集団の遺伝的保全に配慮 したクルマエビの栽培漁
業のあり方について価値ある提起を行っている。よって,審 査委員一同は本論文の著者を博士(農 学)
の学位を授与するに値するものと判定 した。
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